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ABSTRAK
Vibrio hctru,yd merupakan ancaman serius pada usaha perbenihan udang windu (Penaeus
monodon.) vang menyebabkan kematian massal larva. Cara umum untuk pengendalian penyakit
ini biasanya dengan penggunaan bahan kimia maupun antibiotik tetapi kurang efektifkarena
tingkat keberhasilamrya masih sangat rendah. Penggunaanjenis bakteri nonpatogen yang hidup
pada lirrgkungan budidaya pantai dan dapat urenekan perkembangan V. harueyl penyebab
penyakit kunang-ktrnang pada budidaya uclang windu (P. nonctdonl mungkin merupakan salah
snttr cara penlnggulangan seeara biologis yang aman.
Penelitian dilakukan di tnka Penelitian Perikanan Pantai Gondol, Bali dari November lg94
sampai Februari 1995. Dari hasil pengarnbilan contoh dari berbagai sumber, di antaranya dari
air laut.. air pemeliharaan larva udang windu, dan udang telah diisolasi 125 isolat bakteri
pengharnbnt.. Isolat bakteri bt:rcahaya V. hurwyi diisolasi tlari air pemeliharaan larva udang
windu di panti benih komersial. Terhadap sernua isolat bakteri dilakukan uji daya hambat dalam
menekan perkembangbiakan V. harw,yi pada media Marinp fuor (MA). Tiga isolat (GSB-95030,
GSB-95033 dan GS8"95040) mampu menghambat perkembangtriakan V. harueyi, clan dari tingkat
patogenisitasn.ya terhadap larva udang windu ternyata sanrpai kepadatan 108 cfu/ml tidak
mematikan larva udang windu stadia zoea- l. Isolat bakteri tersebut digunakan sebagai kontrol
biologi dalam air pemeliharaan larva dan mampu menekan pertumbuhan bakteri V. harueyi
sehingga berada patla kondisi aman (lebih kecil dari 8.35 x lOa cfu/ml) dan memberikan sintasan
larva udang yang lebih tinggi rlibanrling kontlol.
ABSTRACT: Biocontrol of Vibrio harveyi in Penaeus monodon laruae rearing:
I. Ieolation of inhibiting bacteria. By : Des Roza, Zafran, Imam Taufih,
and Moral Abad.i Girsang.
Vibrio harveyi infqction is one of thc seri<tus problems in larual rearing <lrPenaeus monodon
eausing ntass ntorlality of larvae. Control of this disease is usually done by using ehemicals or
antibioties bu.t not so effectiue. The use of rnn pathogenic bacteria liuing in the coastul a4uaculture
enuintnntenl to inhibit the dewlopment of luntincscent bacterin V. harveyi could be an effeetiue and
safe nreth.od in preuenting the outbreah of lumineseent disease in shrimp cuhure.
This experitn( nt was performed in Gondol Research Station for C,<tastal Fisheriea, Bali from
Nouember 1994 to February 1995. A hundred and twenty fiuc isolates of bacteria were is<tlated from
sea water, pond water, rearing water of laruae and adult shrimps. Isolates o/ V. harveyi were
obtained front laruac rearing water of P. monodon at pritmte hateheries. A series of inhibitory tests
of 125 isolates on the growth o;rV. harveyi on MA m.ediu,m were carried out. Results of the.se tests
inrlicatad. that isolates GSB-95030, GSB 95033, and GSB-95040 were effectiue in inhibiting the
growth o/ V. harveyi. Pathogeni<'ity tcst of the isolates on larvae zoea-l stage, indieated. these
isolates clid not cause nnrtality of thc laruaB at a density of 10 8 cfu/ mL. The applieation of these
non path.ogenie ixtlates int<t larual r<'aring tanhs prouecl to be effectiue in supressing the population
of pathogenir V. harveyi utr.til th.e leuel of less t.han 8.35 x I|a efu/ mL, reailting high nlruiual rate
ol shrintp laruae.
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PENDAHULUAN
Kenclala utama yang dihadapi panti benih
dalam nremproduksi benih udang windu (Pen'aeus
ntonodon) adalah terjadinya serangan penyakit
pada stadia larva. Salah satu penyakit yang
terkenal adalah penyakit kunang-kunang otau
"luntinescertt uibriosis" (Lightner et al., f99O).
Larva vang terinfeksi pada tingkat parah terlihat
bercahaya pada kondisi gelap dan penyebabnya
telah diidentifikasi sebagai V. harueyi (l,avilla-
Pitogo el al., 1992; Zafran & Roza, 1993;
Karunasagar el a|.,1994). Selain menyebabkan
kunang-kunang, V. harveyi iuga dapat menyebab-
kan bercak merah pada dasar bak pemeliharaan
larva (Lavilla-Pitogo et al., 19921 Roza et al.,
1997).
Cara vang ditempuh oleh pengelola panti
benih di Indonesia, khususnya di Jawa Timur dan
Bali dalam mengatasi infeksi Vibrio spp' ter-
utama V. harueyi adalah dengan menggunakan
obat-obatan atau antibiotik. Tingkat keberhasil-
annya sangat bervariasi menttrut lokasi dan
waktu, bahkan penggunaan antibiotik secara
berkelanjutan dan tidak terkontrol dapat me'
nimbulkan resistensi bakteri terhadap obat-
obatan tersebut (Baticados & Paclibare, 1992;
Roza, 1993). Untuk itu perlu dicari metode lain
yang lebih praktis, murah, aman dan efektif serta
berwawasan lingkungan untuk mengendalikan
popufasi V. harueyi sampai batas aman. Menurut
Zafuan & Roza (1993) V. harueyi akan bersifat
patogen bagi larva udang windu apabila kepadat'
annya dalam air pemeliharaan mencapai 8,35 x
l0a cfu/ml. Upaya pengendalian lain misalnya
dengan manipulasi lingkungan (Lavilla-Pitogo et
al., 1992) atau secara kontrol biologis (Maeda,
1989; Maeda et al., 1992) menggunakan fito-
plankton yang bersifat bakterisida atau dengan
bakteri sebagai musuh alaminya (Maeda, 1994:
Roza. 1995).
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
bakteri dari lingkungan alami tempat hidup
trdang windu yang mempunyai kemampuan
unt.uk menekan perkembangan V. haruevi. DL
harapkan pengisolasian bakteri yang mempunyai
kemanrpuan tersebut tetap tidak bersifat patogen
terrhada;r larva udang windu. Pemanfaatan
btrkt,eri tcrsebut dapat dijadikan alternatif untuk
rrrtnekarr kepadatan V. harveyi dalam air peme-
liharaan larva sehingga berada pada batas aman




a. Isolat Bakteri Penghambat
Isolat bakteri penghambat diisolasi dari
berbagai sumber yakni dari air laut, air tambak,
air pemeliharaan larva pada panti benih, dan dari
saluran pencernaan serta insang udang. Isolasi
dilakukan menggunakan media MA (Marine
Aearl dan TCBSA (Thiosulphate Citrate Bile Salt
Sucrose Agar\. Semua isolat dimurnikan dan di-
pelihara pada media MA pada suhu 27"C, untuk
diidentifikasi berpedoman kepada Baumann el a/.(l984)
b. Isofat Vibrio harueyi
V. lmrueyi yang digunakan dalam penelitian
ini diisolasi dari air pemeliharaan larva pada
panti henih udang windu komersial di Banyu-
wangi, Jawa Timur dengan cara pengambilan
contoh air. Kemudian dikultur pada media
TCBSA sebanyak 0,1 mL dan diinkubasi pada
suhu 27"C selama 8-12 jam. Terhadap koloni
yang berwarna hijau dan bercahaya dalam
kondisi gelap dilakukan pemurnian pada media
MA.
Uji Daya Hambat Isolat Bakteri terhadap
V. harueyi pada Media MA
Semua isolat murni yang diperoleh diuji
kemampuannya dalam menghambat pertumbuh-
anV. harueyd pada media MA dengan berpedom-
an pada Maeda (1994). Isolat bakteri uji di-
goreskan masing-masing dua kali sepanjang 4 cm
pada tiga plat MA untuk di pra-inkubasikan
masing-masing selama 24,72 dan 144 jam pada
suhu 27'C. Setelah masa pra-inkubasi, di antara
kedua goresan isolat uji digoreskan V. harueyi
dengan jarak 1,5 cm dan panjang goresan 2 cm.
pengamatan dilakukan setelah dua minggu ter-
hadap kemampuan isolat uji untuk menghambat
perkembangan V. harueyi. Isolat dinyatakan
mempunyai daya hambat apabila lebar V. harueyi
yang tumbuh tidak lebih dari 0,5 cm, dibanding-
kan bila digores tunggal (kontrol).
Uji Patogenisitas Isolat Bakteri Peng-
hambat terhadap Larva Udang Windu(P. ntonodortl
Terhadap isolaL bakteri penghambat terbaik
dalam menekan perkembangan V. harueyi
dilakukan uji patogenisitas terhadap larva udang
windu. I{e dalarn 1l-r botol kaca yang berisi dua
liter air laut steril (disterilkan dengan otoklaf
pada suhu I2I'C selama l5 menit) dimasukkan
hewan uji yakni 100 ekor larva udang windu
stadia zoea-l yang diperoleh dari panti benih
komersial di lJanvuwangi, Jawa Timur. Rancang-
an yang digunakan dalam penelitian ini adalah
acak lengkap dengan perlakuan tiga isolat
bakteri yang rnemberikan penghambatan ter-
lirrggi. masing-nrasing perlakuan dengan tiga
ulangan. Ke dalam botol kaca vang dipilih secara
*rr:ak diinokulasikan suspensi isolat bakteri peng-
hambat pada kepadatan masing-masing 10;, 10't,
1Oi dan 10* cfu/ml, dan kontrol (tanpa inokulasi
suspensi isolat bakteri penghambat). Pengamatan
dilakukan terhudap mortalitas Inrva setelah 24
janr.
Uji Pemanfaatan Bakteri untuk Meng-
hambat Perkembangan V. harueyi pada
Pemeliharaan Larva Udang Windu
(P. monodonl
Isolat yang mempunyai daya hambat terbaik
terhadap perkenrbangan V. harueyi pada media
MA diuji kemampuannya dalam menekan
populasi V. haruel-i. Penelitian ini dilakukan
dengan rancangan acak lengkap dengan per-
lakuan tiga isolat bakteri penghambat GSB-
95030, GSB-95033 dan GSB-95040 dan masing-
masing perlakuan tiga ulangan. Ke dalam l2
botol kaca yang berisi dua liter air laut yang
sudah disterilkan dengan otoklaf pada suhu
l2l"C selama l5 menit, dimasukkan hewan uji
(100 ekor larva udang windu stadia nauplius-6)
yang diperoleh dari panti benih komersial di
Banyuwangi, Jawa Timur. Kemudian ke dalam
botol kaca diinokulasikan suspensi V. harueyi
pada kepadatan 107 pada percobaan I; 106 pada
percobaan II: dan 10" cfu/ml pada percobaan III.
Ke dalam sembilan botol vang rlipilih secara ar:ak
selanjutnya diinokulasikan lagi suspensi tiga
isolat bakteri yang berdaya hamhat terbaik pada
kepadatan l08 cfu/ml. Tiga botol lainnya dipakai
sebagai kontrol (tanpa diinokulasi dengan
suspensi isolat bakteri pengha mbat). Pengamatan
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dilakukan terhadap kepadatan V. lnruevi pada
media pemeliharaan dan sintasan larva udang.
Percobaan I dilakukan sampai stadia zoea-L,
percobaan II sampai stadia mysis-1 sedang per-
cobaan III berlangsung sampai stadia mysis-2.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi
a. Isolat Bakteri Penghambat
Hasil isolasi bakteri dari air laut, air tambak,
air pemeliharaan larva dan dari tubuh udang
yang berasal dari Jawa Timur dan Bali telah
diisolasi 125 isolat baktgri penghambat, dengan
karakter koloni mempunyai pigmen kuning,
merah, jingga, hitam dan abu-abu pada media
MA dan berwarna kuning serta hijau pada media
TCBSA.
b. Isolat Vibrio harueyi
Isolat bakteri kunang-kunang V. harueyi
diisolasi dari air pemeliharaan larva udang windu
di panti benih komersial di Banyuwangi, Jawa
Timur. Karakter bakteri V. harueyi di antaranya
adalah dapat tumbuh pada suhu 20-35"C, mampu
mensintesis D-mannose, selobiose, tetapi tidak
dapat mensintesis sukrose sehingga koloninya
berwarna hijau dan bercahaya pada media
TCBSA (Gambar 1a). Uji karakteristik dari isolat
bakteri V. harveyi selengkapnya dapat dilihat
pada Tabel I yang mempunyai kesamaan dengan
karakter V. harueyi menurut Baumann el o/.
( I 984).
Uji Daya Harntrat Bakter.i terhadap Per-
kembarrgan l/. harueli pada Media MA
Seratus dua puluh lima isolat bakteri di uji
dat'zr h^mbatnya terhadap perkembangan V.
lutn,eyi pada media MA. Dari hasil percobaan ini
cliperole h I l-; isolat, bakteri yang mempunyai daya
hanrlrat terhadap perkemhangan V. hanteyi. I)ari
l l-r isolat tersebut dipilih tiga isolat vang mampu
menglrarnbat total perkembangan V. harueyi,
yang ditunjukkan oleh tidak adanya sama sekali
pertumbuhan V. Itarueyi setelah 144 jam inku-
basi. Pada kontrol terlihat perkembangan 7.
ltarueyi 0,45 cm untuk 24 jam, I,32 cm untuk 72jnm dan 1,96 cm untuk 144 jam. Karena itu
Roxr. [).: Zafran: I. Toul'ih; don M.A' Girsong
ketiga isolat tersebut dipilih sebagai bakteri
penghambat pada tahap penelitian selanjutnya'
Data hasil uji daya hambat tersebut disajikan
pada Tabel 2.
Tabel l. Karakteristik 14 harueyi yang diisolasi dari air pemeliharan larva udang windu dibandingkan
dengan V. Inrueyi menurut Baumann et al. (1984).
Table 1. Characteristics of V. harueyi isolated front laruae rearing water of P. monodon in comparison






Baumann et al. (19841
V. harveyi after Baumann
et al. (1984)





Motilitas ( Motilit.t' )
lnrlol (Indole)
H,S
Gas dari glikose (()as front glucose)
















Sensitivitas terhadap (Sensitiuity to):
- Agen vibriostatik (Vibriostatics agent)
- Novobiosin (Nouobiocin)
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d = perbedaan rcaksi (dffirent reaction)1
Y = krrning btellowl;
R = mcrah (red)
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Tabel2. Uji daya hambat 15 isolat bakteri terhadap perkembanganV. harveyi pada media MA.
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' = V. h.arueyi tidtk tnnrbah (V. harvcyi clid not gn>wl
Uji Patogenisitas Isolat Bakteri Peng-
hambat terhadap Larva UdangWindu (P.
monodonl
Terhadap isolat bakteri yang mempunyai claya
hambat terbaik terhadap perkembangan V.
harueyi dilakukan uji patogenisitas pada larva
udang windu stadia zoea-7. Dari penelitian ter-
sebut diperoleh data bahwa pemberian suspensi
masing-masing isolat bakteri pada kepadatan 10'';
106; 107; 108 cfu/ml selama 24 jam tidak meng-
akibatkan mortalitas yang berarti bagi larva uji
(Tabel S).
Dari hasil uji di atas terlihat bahwa ketiga
isolat bakteri penghambat tersebut tidak bersifat
patogen terhadap larva udang uji, di mana antar
perlakuan dengan kontrol tidak memberikan
perbedaan yang nyata (F>0,05). Berdasarkan hal
ini maka dilakukan percobaan pemanfaatan
ketiga isolat bakteri penghambat tersebut dalam
pemeliharaan larva udang windu.
Uji Pemanfaatan Isolat Bakteri Peng-
hambat untuk Menekan Perkembangan
V. harueyi pada Pemeliharaan Larva
UdangWindu
Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
selama delapan jam setelah inokulasi suspensi
bakteri V. harueyi pada air pemeliharaan larva,
terjadi akumulasi bakteri tersebut dalam tubuh
larva yang ditandai dengan bercahayanya larva
pada kondisi gelap. Hal ini merupakan tanda
awal dari sifat patogennya V. harveyi. Zoea
adalah stadium yang paling rawan terhadap
infeksi V. harueyi, karena pada stadia ini larva
sudah mempunyai saluran pencernaan dan mulai
aktif makan dengan cara menyaring air (Zafran
dan Roza, 1992). Pada larva yang terinfeksi 7.
harueyi terjadi penyusutan hepatopankreas dan
perubahan warna menjadi coklat kehitaman.
Roza dan Zafran (1992) serta Roza (1993)
menemukan bahwa secara histopatologi hepa-
topankreas sudah rus'ak dan dipenuhi oleh
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bakteri gram-negatif yang berbentuk batang
sehingga tidak dapat berfungsi normal, baik
dalam penyerapan nutrien maupun dalam
produksi enzim untuk pencernaan.
Percobaan I
Pada percobaan ini kepadatan bakteri V.
haruet'i yang diinokultrsikan adalah l0/ cfu/ml,
dan suspensi isolat bakteri pengharnbat diinoku-
lasikan pada kepaclatan 108 cfu/ml. Ternvata
setelah 24 jam pengamatan hampir semua larva
pada setiap perlakuan mengalami kematian
akibat keganasan bakteri V. harueyi- Pada pene-
litian ini kepadatan V. harueyi yang diinokulasi-
kan terlzrlu banyak sehingga isolat bakteri peng-
hambat tidak mamlru tnenekan perkembangan
p<lpulasi bakteri ;tltogen tersebut. akibatnya
setelah 24 jam perlnktttrn terpaksa dilakukan
peman€inan larva udnng windu (Tabel 4).
Percobaan II
Pada percobaan ll kepadatan suspensi bakteri
V. horueyi yang diin<lkulasikan adalah 10(' cfu/
mL, sedangkan suspensi isolat bakteri peng-
hambat yang diinokulasikan adalah 108 cfu/ml.
Ternyata diperoleh hasil yang baik, di mana
kepadatan V. harueyi dan sintasan larva pada
penginokulasian suspensi isolat bakteri GSB-
95030 berbeda nyata (P<0,05) terhadap kontrol
maupun dengan isolat GSB-95033 dan GSB-
95040. Hasil tersebut menunjukkan bahwa isolat
bakteri GSB-95030 mempunyai kemampuan
paling tinggi untuk menekan perkembangan V.
harueyi dalam media pemeliharaan larva udang
windu (1,1 x 104 cfu/ml,) dan memberikan sintas-
an yang tinggi (77,3o/o). Pada perlakuan pemberi-
an isolat bakteri GSB-95033 dengan kepadatan
bakteri V. harueyi 8,4 x tOo cfu/ml dihasilkan
sintasan 34,Oo/o. Pemberian suspensi isolat bakteri
GSB-95040 pada kepadaLan V. harueyi L2,4 x l0l
cfu/ml tercatat sintasan sebesar 27,7o/o. Pada
kontrol ternyata populasi V. harueyi jauh lebih
tinggi yakni 22,5 x lOn cfu/ml dengan sintasan
yang relatif lebih rendah (17,3%). Hasil lengkap
perlakuan masing-masing isolat bakteri disajikan
pada Tabel 4.
Percobaan III
Pada percobaan III ini kepadatan suspensi V.
harueyi yang diinokulasikan adalah 106 cfu/ml,
dan kepadatan isolat bakteri yang diinokulasikan
adalah 10o cfrl/ml-. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa secara statistik pada perlakuan isolat
bakteri GSB-95030, GSB-95033, dan GSB-95040
memperlihatkan kepadatan baktefi V. harueyi
yang berbeda nyata (P<0,05) dibandingkan
dengan kontrol (tanpa inokulasi suspensi isolat
bakteri penghambat). Sintasan yang paling tinggr
diperoleh pada perlakuan isolat GSB-95030 dan
berbeda nyata (P<0,05) dibandingkan pada
perlakuan isolat bakteri GSB-95033, GSB-95040
dan kontrol. Data lengkap terlihat pada Tabel 4.
Tabel 3. Patogenisitas tiga isolat bakteri terhadap larva udang windu (P. monodon) selama 24 jam
pengamatan.
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Ilozrr. I) ; Zalrart: I 'l\rrtlilt; tlart 44.'4. (iilsrrrrg
Dari hasrl p'enclitian diketahui baliw:r tiga
isolat birkterri pcngh:rmba1 vang diisolasi drrli air
;lenrelihalann lar','a uclang windr-r tli llanti bcnih
komersiill di Barrvrrwangi. Jawi'r 'l'imur rl:rpai
dirnan{aatkan scbrrgai bakteri penghambat per-
kenrbirrrgan \'. hrrrt,t.t,i <lalanr air penreliharilan.
Diduga bahwa isolat bakteri terscbut nremprrrryai
zat penghambat vang bt'rsilnt rnematikan V.
Itnruafi. (bakterrisi<[a). Karakter: isolat brrkt.eri(lSU l)5030 rli antrrranva aclalah granr nc'gutif'.
ttrnrbtih parla tonrpn'atur 20-,12"(1. koloninvir me-
lavang paclzr mediir NIA/I'SA, dapat nrernsiniesis
sukrose sehingga koloninva berrvarlra ktrning
pnda media TCIISA betalri tidak rnermprorluksi
caha\.'a ((lambar Ib). Isolat liaktcri penghambat
(]SIl-91-r030 ini l<aral<terltya srtnlil rlengern isolat
bakteri )'ang digrrnakan l)a(la pernelitian(larri<1ues & r\re','alo (1991-r). di mana bakteri
t,r:rsebuI rlapat n.rc-n i rr gl<a t,ka n pertuntbuha n dan
sirrtasan larrra Pr,rrrrt,t!.s t)etlturDrci scr:ara pro-
biotik. Sedangl<an isolat bal<terri pcrrghanrbat(;SIl 95033 clan ( ISI]-9llo.l0 karal<ternva anl,nr.a
lain menrpunvai pigrnen kuning (Garnbar 2, a dan
b), granr negatit'. indol positif, motil, oksidase dan
katalnsc ;tositif. tumhuh pada temperatur 20-
3l-r'(1, dan clupat rnensintesis glukose. Ternyara,
sifat-sifat tcrsebut memiliki kesamaan karakter
dengan dua strain bakteri hasil penelitian Austin(198u) vakni koloni nrenll)unvai pigmen kuning,
gram negatif 
. motil. tumbuh pada temperatur 20-
ll5"(1. resisten terhadap agen vibriostatik (0/l2t)).
katalase dan indol posititi{, satu di antrr-irrrr.,lr
clapat menrlilcrcluksi I{"S.
Penelitian ini rnenunjukkan bahwa populasr Il
hanteyi akan menurun sejalan clengtrn keber-
adaan bakteri penghambat pada media perneliha-
raan larva uclang windu. di rnana akan terjadi
persaingan antara isolat bakteri penghambat,
dengan V. lmruq,i. Hal ini juga diperkuat oleh
Garriques dan Arevalo (19g5) bahu'a peranan
bakteri sebagai pengontrol sec€lra blologis aclalah
dengan terjaciinva persainpJan maupun mem-




Koloni l/. lnrue)'i(A) clan bll<teri
()olorr.\' of V. hort,ct,i (A) onrl GSIt
penghambat (]SB-95030 (B) pada meclia
95030 (Il) on 7'(:BSA ntcclium.
T(-'RSA.
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Gambar 2. I(oloni bakteri penghambat GSB-95033 (A) dan GSB-95040 (B) pada media MA.
Fi.gure 2. Colony of GSB-95055 (A) and GSB'95040 (B) on MA ntediutn.
Berdasarkan hasil penelitian di atas diketahui
bahwa di antara ketiga isolat bakteri penghambat
GSB-95030, GSB-95033 dan GSB-95040, ternyata
hanya dua isolat yang mempunyai kemampuan
terbaik dalam menekan perkemban gan V.harueyi.
Maka untuk uji selanjutnya digunakan isolat
bakteri penghambat GSB-95030 dan GSB-95033
karena dari uji karakterisasi pendahuluan isolat
bakteri penghambat GSB-95040 memperlihatkan
karakter yang sama dengan isolat bakteri peng-
hambat GSB-95033.
KESIMPULAN
bari 125 isolat bakteri penghambat yang diuji,
terdapat tiga isolat yaitu GSB-95030, GSB-95033,
dan GSB-95040 vang mempunyai daya hambat
lebih tinggi terhadap V. harueyi dibanding isolat
bakteri lain. Ketiga isolat bakteri tersebut dapat
menekan perkembanganV. harueyi sampai batas
aman bagi larva udang windu yakni di bawah
8.35 x 10'cfu/ml.
SARAN
Untuk uji aplikasi disarankan hanya meng-
gunakan dua isolat bakteri penghambat GSB'
95030 dan GSB-95033 karena isolat bakteri
penghambat GSB-95040 memiliki karakter yang
sama dengan isolat bakteri penghambat GSB-
95033, sehingga diketahui kepadatan isolat
bakteri penghambat yang efektif dalam menekan
perkembangan vibrio bercahaya.
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